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® Verfahren zur Erzeugung eines makroskopischen Rachenmusters mit einer mikroskopischen Struktur, insbesondere 

einer beugungsoptisch wirksamen Struktur. 
@ Zur Erzeugung eines Rachenmusters mit beugungsop- 
tisch wirksamer Struktur wird ein annahernd punktformiges 
Racheneiement einer thermopiastischen Schicht (3) mittels 
einer Strahlenquelle (12) so erhitzt, dess die Mikrostruktur 
einer Pragematrize (4) nur in diesem Rachenelement abge- 
formt wird. Durch Verschieben der Schicht (3) relativ zum 
Brennfleck (14) der Strahlenquelle (12) und wiederholtes 
Pragen wird das Flachenmuster aus einer Viekah! solcher 
Flachenelemente zusammengesetzt Zwischen den einzelnen 
Pragungen kann die Pragematrize (4) gedreht Oder ausge- 
wechselt werden. Die Pragerander sind scharf begrenzt und 
weisen keine storenden Wulste auf. 



Fig. 1 
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Verfahren zur Erzeugung eines makroskopischen FISchenmusters mit 
einer mikroskopischen Struktur, insbesondere einer beugungsoptisch 
wirksamen Struktur mmmmm 

. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung eines 
makroskopischen Flachenmusters mit einer mikroskopischen Struktur 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art. 

Solche Flachenmuster dienen beispielsweise als beugungsoptische* 

10 Sicherheitselement auf einem Dokument (EP-A-0 105 099). Sie konnen 
als geometrische Figur, Zaht, Buchstabe, Ornament, Guilloche usw. 
ausgebitdet und z.B. durch Aneinanderreihen einer grossen Zahl beu- 
gungsoptischer Elemente zusammengesetzt sein. Oiese Synthese lasst 
sich dadurch realisieren, dass beugungsoptische Strukturen durch 

15 interferometrische Ueberlagerung koharenter Lichtstrahlen mit unter- 
schiedlichen Einfatlswinkeln erzeugt werden, die photolithographisch 
in ein Oberf rachenmikroprofil umgesetzt werden (EP-A-0 105 099), 
wobei zur geometrischen Begrenzung der zu belichtenden Felder feste 
vorfabrizierte optische Hasken verwendet werden konnen. Wenn das 

20 zu erzeugende Flachenmuster und seine mikroskopische Struktur einen 
bestinmten Grad an graphischer und strukturel ler Komplexitat tfber- 
schreitet, erweist sich die Maskentechnik als prohibitiv aufwendig: 
Ausserdem lassen sich beugungsoptische Strukturelemente mit asymme- 
trischem Profil, z.B. spezielle Sagezahnprof ile, durch die genannte 

25 interferometrische Hethode nicht erzeugen. 

Es ist bekannt, beugungsoptisch wirksame Strukturen wie Phasenbeu- 
gungsgitter, Phasenhologramme und dergleichen durch Pragen in ein 
thermoplastisches Substrat mittels einer Pragematrize unter Anwen- 

30 dung von Druck und Wanne zu erzeugen {CH-PS 594 495). Die Synthese 
eines Flachenmusters mit beugungsoptisch wirksamer Struktur konnte 
daher auch dadurch erfolgen, dass durch wiederholtes Pragen in ein 
thermoplastisches Substrat zahlreiche Phasenbeugungselemente anein- 
andergereiht werden. Diese Methode fuhrt jedoch zu unbefriedigenden 

35 Resultaten, weil sich einerseits an den Pragerandern zwischen geheiz- 
ter Druckzone und ungeheizter druckloser Flache ausserhalb des Prage- 
bereiches storende Wulste ergeben und andererseits die verschiede- 
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nen Pra'gezonen nicht nahtlos aneinandergetegt werden kSnnen, da 
infolge der grossen thermischen Masse metal lischer Pragematrizen 
am Rand einer neuen PrSgung die Randzone der benachbarten alten 
Pragung zwangslaufig gelBscht wird. 

5 

Aus der CH-PS 594 495 ist es auch bekannt, auswahlbare Bereiche 
einer eine Mi krostruktur aufweisenden Pragematrize dadurch abzufor- 
men, dass die Pragematrize nur lokal aufgeheizt oder nur lokat auf 
das thermoplastische Substrat gepresst wird. Dabei entstehen jedoch 
10 keine scharf definierten Grenzen zwischen gepragten und ungepragten 
Parti en. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art anzugeben, das gestattet, 
15 durch Abformen ausgewahlter Flachenbereiche einer eine Mikrostruk- 
tur aufweisenden PrSgematrize auf okonomische Weise ein Flachenmus- 
ter mit einer mikroskopischen Struktur zu schaffen, bei dem die 
Pragerander scharf begrenzt sind und keine storenden Wiilste aufweisen. 

20 Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfotgend werden AusfUhrungsbei spiel e der Erfindung anhand der 
Zeichnung naher erlautert. 

25 

Es zeigen: Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur 
Erzeugung eines FISchenmusters, 
Fig. 2 bis 4 verschiedene Flachenmuster, 
Fig. 5 einen Stempel und 
30 Fi 9- 6 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zum 

Abtasten einer Mustervorlage. 

In der nicht massstablich gezeichneten Fig. 1 bedeutet 1 eine ebene, 
starre und optisch transparente Druckplatte. Auf dieser ist auf 
35 nicht naher dargestellte Weise ein optisch transparentes Substrat 
2 befestigt. Die der Druckplatte 1 abgewandte Oberflache des Sub- 
strates 2 ist mit einer diinnen Schicht 3 aus thermoplastischem, ./. 
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strahlungsabsorbierendem Material beschichtet, in welche ein makros- 
kopisches Flachenmuster mit einer mikroskopischen Struktur, insbe- 
sondere einer beugungsoptisch wirksamen Struktur, eingepragt werden 
soil. Die Schicht 3 kann z.B. aus einer schwarz Oder farbig einge- 
5 farbten Kunststoffol ie bestehen. Sie kann auch durch Einfarben der 
Oberftache des Substrates 2 z.B. roittels kolloidaten Kohlenstoffes in 
einer Kunststoff Idsung gebildet werden. Ihre typische Dicke betragt 
0,1 bis 10 /urn, 

10 Gegenuber der thermoplastischen Schicht 3 ist eine ungeheizte Prage- 
matrize 4 angeoronet, die die zonenweise abzuformende Mikrostruk- 
tur aufweist, z.B. aus einer Nickel legierung besteht und vorteilhaft 
derart flexibel ist, dass raittels eines Stempels 5 ein flachenraas- 
sig eng begrenzter Pragedruck zwischen der Pragematrize 4 und der 

15 thermoplastischen Schicht 3 erzeugt werden kann. Die typische Dicke 
der Pragematrize betragt 100 yum. Vorteilhaft weist der Stempel 5 
eine konvexe Oberfla'che mit einem typischen Krummungsradius von etwa 
7 mm auf. Hittels eines Druckgebers 6 wird der Stempel 5 auf die 
Pragematrize 4 und diese im Bereich einer kleinen Kontaktzone 7, 

!0 deren typischer Durchmesser 3 mm betragt, auf die thermoplastische 
Schicht 3 gepresst. Ein in der Fig. 1 nur schematisch angedeuteter 
Matrizenhalter 8 halt die Pragematrize 4 so, dass diese nur im Be- 
reich der Kontaktzone 7 auf der thermoplastischen Schicht 3 aufliegt 
und im ubrigen von dieser leicht distanziert ist. Der Matrizenhal- 

5 ter 8 ist vorteilhaft derart ausgebildet, dass die Pragematrize 
4 mit wenigen einfachen Handgriffen oder sogar maschinell verdreht 
Oder durch eine andere Pragematrize mit unterschiedlicher Mikrostruk- 
tur ersetzt werden kann, wenn sich der Druckgeber 6 in der Ruhelage 
befindet. 

0 

Auf der der Pragematrize 4 abgewandten Seite der Druckplatte 1 ist 
eine vorteilhaft aus einem Laser 9, einem optischen Modulator 10 
und einem Linsensystem 11 bestehende Strahlenquel le 12 angeordnet, 
die einen gebundelten Warme- oder Lichtstrahl 13 auf einen Brenn- 
5 fleck 14 im Bereich der thermoplastischen Schicht 3 fokussiert, 
der etwa im Zentrum der Kontaktzone 7 liegt. Durch Absorption des 
direkt einfallenden Strahls 13 und des an der Pragematrize 4 ref- 

./. 
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lektierten Strahls wird die Schicht 3 im Bereich des Brennflecks 14 
erhitzt. Der typische Durchmesser des Brennflecks 14 betrSgt weniger 
als 100 fum. Mit Hilfe des Modulators 10 lasst sich der Warme- Oder 
Lichtstrahl 13 in seiner Energie steuern bzw. ein- und ausschalten. 

5 

Der Druckgeber 6 gestattet eine Verstellung des Stempels 5 in der 
z-Achse, die senkrecht zur Oberflache der Teile 1 bis 4 liegt. Die 
beschriebenen Bauteile der Vorrichtung sind auf einer nicht darge- 
stellten Grundplatte derart rnontiert, dass die Druckplatte 1, das 

10 Substrat 2 mit der thermoplastischen Schicht 3 und die PrSgematri- 
ze 4 relativ zum Brennfteck 14 und StempeA 5 sowohl in der x-Achse 
als auch in der y-Achse, d.h. in einer zur thermoplastischen Schicht 3 
parallelen Ebene, kontinuierlich oder schrittweise gegeneinander 
verschoben werden konnen. Hierzu konnen die Teile 1 bis 4 verschieb- 

15 bar und die Teile 5 und 12 ortsfest rnontiert sein, oder umgekehrt. Es 
ist auch moglich, die Teile 1 bis 4 und 12 ortsfest anzuordnen und 
den Strahl 12 mittels eines Spiegel systems der Bewegung des Stempels 
5 in der x-y-Ebene nachzufuhren* 

20 Der Pragedruck wird mit Hilfe des Druckgebers 6 so eingestellt, 
dass sich die thermoplastische Schicht 3 in ihrem kalten Zustand 
im Bereich der Kontaktzone 7 nur elastisch deformierend der Mikro- 
struktur der Pragematrize 4 anpasst und beim Nachlassen des Prage- 
druckes wieder in den urspriinglichen, z.B. glatten Zustand rela- 

25 xiert. Wird hingegen gleichzeitig mit dem Pragedruck der Strahl 
13 eingeschaltet, so wird die strahl ungsabsorbierende thermoplas- 
tische Schicht 3 in einem annahernd punktformigen Fiachenelement, 
das im Brennfleck 14 der Strahlenquelle 12 liegt, uber die Erwei- 
chungstemperatur so weit erhitzt, dass sich in diesem FlSchenelement 

30 ihre Oberflache entsprechend der Hikrostruktur der Pragematrize 4 
plastisch verformt und die eingepragte Struktur nach Abkiihlung beim 
Nachlassen des Pragedruckes erhalten bleibt. Das gewlinschte Flachen- 
muster wird nun aus einer Vielzahl solcher FISchenelemente zusammenge- 
setzt. 

35 

Im stationaren Schreibmodus wird der Strahl 13 nur kurzzeitig ein- 
geschaltet. Anschliessend kUhlt sich das erhitzte Volumen der thermo- 
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plastischen Schicht 3 durch Warmeleitung 1n die PrSgematrize 4 und 
den Stanpel 5 einerseits und in die Schicht 3 bzw. das Substrat 2 
andererseits rasch ab, Der Druckgeber 6 bringt den Stempel 5 in 
die Ruhelage und trennt damit die Prageinatrize 4 von der thermoplas- 
tischen Schicht 3. Iro Bereich des Brennflecks 14 bteibt die einge- 
pragte Struktur erhalten. Nun wird dieses Prageverfahren sukzessive 
wiederholt, indem zwischen den einzelnen Pragungen bei ausgeschal- 
teter Strahlenquel le 12 und aufgehobenem PrSgedruck das Substrat 2 
mit seiner thermoplastischen Schicht 3 relativ zum Brennfleck 14 
und Stempel 5 in der x-y-Ebene urn einen bestimmten Betrag in einer 
bestimmten Richtung verschoben wird, Zwischen den einzelnen Pra- 
gungen kann die PrSgematrize 4 ausgewechselt Oder urn einen bestimm- 
ten Betrag um die z-Achse verdreht werden. Dadurch lassen sich zu- 
sammenhangende oder voneinander isolierte Bereicheder Schicht 3 
mit beliebigen mikroskopischen Strukturen versehen. 

Im dynamischen Schreibmodus werden die PrSgematrize 4 und das Sub- 
strat 2 mit der Schicht 3 bei eingeschalteter Strahlenquel I e 12 
und eingeschaltetem Druckgeber 6 gegeniiber dem Brennfleck 14 und 
dem Stempel 5 mit bestinunter Geschwindigkeit kontinuierlich verscho- 
ben, so dass zusammenhangende bandformige Flachenbereiche der Mik- 
rostruktur der Pragematrize 4 abgeformt werden. Auch im dynamischen 
Schreibmodus konnen durch sukzessives Abformen beliebige Flachen- 
muster mit mikroskopischer Struktur erzeugt werden. 

Die nach dem beschriebenen Verf ahren erzeugten makroskopischen Fla- 
chenmuster konnen geometrische Figuren, Zahlen, Buchstaben, Orna- 
mente, Guillochen usw. darstellen, deren mikrostropische Struktur 
ein einziges Oder eine Vielzahl verschiedener Phasenbeugungsgit- 
ter, Phasenhologramme, Kinoforms und dergleichen bildet. So ist es 
bei spiel sweise moglich, in der thermoplastischen Schicht 3 auf bkono- 
mische Weise ein komplexes Geflecht aus verschlungenen makroskopi- 
schen Linien mit beugungsoptisch wirksamer mikroskopischer Struktur 
zu erzeugen, wobei die mikroskopischen Strukturen von Linie zu Linie 
andern oder sogar entlang einer Linie z.B. quasikontinuierlich va- 
riieren, so dass sich dem menschlichen Auge der Effekt von farbig 
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bewegten Gui 1 1 ochenmustern ergeben. Das beschriebene Verfahren kann 
aber beispielsweise auch zur Erzeugung feinkonturierter Mikrostruk- 
turen, wie sie im Gebiet der sog. Integrierten Optik Verwendung 
finden, angewandt werden. 

5 

Von dem auf der thermoptastischen Schicht 3 er2eugten Flachenmuster 
kann nach bekannten chemischen und galvanischen Verfahren ein Dupli- 
kat in Form einer metal lenen PrSgematrize hergestellt werden, die 
zur Massenreproduktion des Flachenmusters in einer konventionelten 
10 Pragevorrichtung eingesetzt wird. 

Die Fig. 2 zeigt als einfaches Beispiel eines nach dem beschriebenen 
Verfahren hergestellten Flachenmusters ein schmales Band, das durch 
eine einzige Schreibbewegung in der y-Achse erzeugt wurde. Die Breite 
15 des Bandes 1st etwa gleich oder wenig grosser als der Durchmesser 
des Brennf leeks 14 und betragt beispielsweise 50 yum. Die Struktur des 
Bandes bildet z.B. ein lineares Phasenbeugungsgitter mit 10 bis 2000 
Linien pro Millimeter. 

20 Durch Aneinanderreihen solcher Bander gemSss der Fig. 3 konnen Fla- 
chenmuster beliebiger Grosse erzeugt werden, wobei die mikroskopi- 
schen Strukturen benachbarter Bander nahtlos ineinander ubergehen. 
Werden mehrere solche Bander nebeneinandergereiht, ohne dabei die 
Pragematrize 4 relativ zur Schicht 3 zu bewegen, so entsteht, wie 

25 aus der Fig. 3 ersichtlich ist, eine mikroskopische Struktur, deren 
Struktur linien nahtlos uber mehrere Bander I auf en. 

Gemass der Fig. 4 kann eine erzeugte Struktur neu iiberschrieben 
werden. Dabei wird die alte Struktur geloscht, falls die Energie- 
30 dichte des Strahls geniigend gross ist. Dies vereinfacht die Erzeugung 
komp lexer Strukturen, da bei einem ersten Schreibvorgang nicht die- 
jenigen FISchenbereiche ausgespart werden miissen, welche bei einem 
nachfolgenden zweiten Schreibvorgang mit einer anderen Struktur 
belegt werden sol I en. 

35 

Durch genaues Dosieren der Energiedichte des Strahls 13 und der 
Schreibgeschwindigkeit ist es aber auch mbglich, eine neue Struk- 
tur Uber eine alte Struktur zu pragen, ohne dass dabei die alte 
PA z8f7* tur vol,st8ndi 9 geloscht wird. 
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Die Vorteile der Erfindung lassen sich nun leicht erkennen. Wie 
bereits erwahnt, konnen sowohi sehr feine linien- oder punktfSrmige 
Fla'chen als auch grBssere zusammenha'ngende Flachenteile mit beugungs- 
optisch wirksamen Mikrostrukturen ohne sichtbare Naht linien durch 

5 Aneinanderschreiben oder teilweises Ueberschreiben belegt werden. 
Die Struktur der einzelnen Flachenelemente solcher Flachenmuster 
kann identisch sein oder von Element zu Element variieren. Es konnen 
auch Mikroprofile abgeformt werden, die sich durch interferometrische 
Methoden nicht erzeugen lassen. Die Pragerander sind scharf begrenzt 

10 und weisen keine stdrenden Wiilste auf. Generell ergibt sich durch 
das beschriebene Verfahren erstroals die Mbglichkeit, feinkonturierte 
Mikrostrukturen frei von der Bindung an starre Maskensysteme zu 
synthetisieren, wobei der Verfahrensablauf durch numerische Pro- 
grammierung und Steuerung votlstandig autornatisiert werden kann. 

15 

Wird der Pragedruck mittels des Stempels 5 ausschliesslich ira Bereich 
des Brennf leeks 14 erzeugt, so werden unerwiinschte partielle Kalt- 
verformungen der Schicht 3 beim Druckkontakt mit der Pragematrize 4 
an Stellen, wo die Mikrostruktur der PrSgematrize 4 nicht abgeformt 
20 werden soil, wahrend der Gesamtpra'gezeit beziiglich Dauer und Hau- 
figkeit auf das unbedingt Notwendige reduziert. Ferner wird dadurch 
der Matrizenwechsel erleichtert und im Vergleich zur ganzf lachigen 
Druckerzeugung ergeben sich wesentlich kleinere Pragekr'a'fte, was 
die mechanische Auslegung der Vorrichtung erleichert. 

25 

In der Fig. 5 ist ein Stempel 5' dargestellt, der aus einem Kugel- 
halter 15 und einer Kugel 16 besteht. Die Kugel 16 liegt mit ge- 
ringem Spiel in einem zylindischen Raum 17 des Kugelhalters 15. 
Die Langsachse des zylindrischen Raumes 17 fat It mit der z-Achse 
30 (Fig. 1) zusammen. Ein Teil der Kugel 16 ragt aus dem Kugel halter 15 
heraus und bildet die konvexe Oberflache des Stempels 5'. Der Raum 
17 ist iiber eine Druckluftleitung 18 und ein Magnetventil 19 mit 
einer als Druckgeber 6' wirkenden Druckluftquelle 20 verbunden. 

35 Der Luftuberdruck im Raum 17 presst die Kugel 16 gegen die Prage- 
matrize 4 (Fig. i), kann durch das Magnetventil 19 ein- und ausge- 
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schattet werden und ISsst sich in weiten Gren2en fein variieren, 
was eine genaue Justlerung des Pragedrucks erlaubt. 01e automati- 
sierte Abschaltung des Pragedrucks durch das Magnetventil 19 ermog- 
licht auf einfache Weise das Auswechseln, Drehen Oder Verschieben 
5 der Pragetnatrize 4. Die seittiche Luftlagerung der Kugel 16 gewahr- 
leistet einen geringen Rollwiderstand. Die Leckluft, die zwischen 
der Kugel 16 und den zylindrischen Wanden der Kugelfuhrung entweicht, 
ergibt eine Luftkiihlung der Kugel 16. 

10 In der Fig. 6 bedeutet 21 eine graphische Mustervorlage, deren mak- 
roskopisches Flachenmuster 22 mittels eines optoelektronischen Ab- 
tasters 23 abgetastet und als makroskopisches Flachenmuster rait 
mikroskopischer Struktur auf der Schicht 3 (Fig. 1) massstabgetreu 
wiedergegeben wird. Eine Verschiebeeinheit 24 fiihrt den aus Licht- 

15 quelle, linsensystem und Lichtdetektor (nicht gezeichnet) bestehen- 
den Abtaster 23 z.B. Zeile fur Zeile iiber die Hustervorlage 21. 
Synchron dazu werden der Brennfleck 14 und der Stempel 5 gegeniiber 
der Schicht 3 und der Pragematrize 4 verschoben. In der Zeichnung 
ist dies durch ein Hebel system in Form eines Pantographen 25 ange- 

20 deutet, der durch die Verschiebeeinheit 24 bewegt und dabei um einen 
festen Drehpunkt 26 gedreht wird. Der elektrische Ausgang des Ab- 
tasters 23 ist iiber einen Verstarker 27 und einen Schwel lenschalter 28 
mit einem Steuereingang 29 des Modulators 10 der Strahlenquel le 12 
verbunden. 

25 

Uebersteigt die lokale Ref lektivitat der Mustervorlage 21 einen 
vorbestimmten Wert, so wird der Modulator 10 gebffnet, so dass an 
den korrespondierenden Stellen der Schicht 3 die Mikrostruktur der 
Pragematrize 4 abgeformt wird. Bei unterhalb des vorbestimmten Wer- 
30 tes liegender Ref lektivitat erfolgt dagegen weder eine bleibende 
Abformung der Mikrostruktur noch eine Loschung einer allenfalls 
friiher gepragten Struktur. 

Der Modulator 10 kann auch so gesteuert werden, dass eine Pragung 
35 nicht bei hoher, sondern bei geringer Ref lektivitat der Mustervor- 
lage 21 stattfindet. Ferner kann der Modulator 10 graduell statt 

./. 
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binar angesteuert werden, wobei die Abha'ngigkeit der Energie des 
Strahls 13 von der Ref lektivita't der Hustervorlage 21 linear oder 
nichttinear sein kann. Die graduelte Ansteuerung des Modulators 10 
ergibt eine Modulation der Breite der gepragten Flacheneleinente. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



./. 



PA 2287 



- 10 



0169326 



PATENTANSPRUECHE 

1. Verfahren zur Erzeugung eines makroskopischen Flachenmusters 
nr;t einer mikroskopischen Struktur, insbesondere einer beugungsop- 
tisch wirksaraen Struktur, durch Abformen ausgewahlter Fla'chenbereiche 
yiner eine Mikrostruktur aufweisenden Pragematrize 14 in eine thermo- 
f.!astische Schicht (3), dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer 
Strahlenquelle (12) ein in ihrem Brennfleck (14) liegendes, annahernd 

^0 punktfdrmiges Flachenelement der thermoplastischen Schicht (3) er- 
hitzt wird, so dass die Mikrostruktur der Pragematri ze (4) nur in 
fiiesem FlSchenelement plastisch abgeformt wird, und dass das Flachen- 
niuster aus einer Vielzahl solcher Flacheneleraente zusainmengesetzt 
wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, oadurch gekennzeichnet, dass aus- 
schliesslich in Bereich des Brennf leeks (14) ein Pragedruck erzeugt 

wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Pragedruck im Bereich des Brennflecks (14) mittels eines Stentpels 
(5; 5') mit konvexer Oberflache erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
25 net, dass durch kontinuierliches Verschieben der Pragematrize (4) 
and der thermoplastischen Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) 
zusanunenhangende bandfdrmige Fla'chenbereiche der Mikrostruktur der 
Pragematrize (4) abgeformt werden. 

50 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die thermoplastische Schicht (3) bei ausgeschalteter 
Strahlenquelle (12) und aufgehobenem Pragedruck relativ zum Brenn- 
fleck (14) schrittweise verschoben wird. 

35 5- Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Verschieben die Pragematrize (4) gedreht oder ausgewechselt wird. 
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7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass mittels eines optoelektronischen Abtasters (23) eine 
Mustervorlage (21) abgetastet, synchron dazu die Pragematrize (4) 
und die thermoplastische Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) 

5 verschoben und die Strahlenquel le (12) in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal des Abtasters (23) gesteuert wird, 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
sprUche 1 bis 7, roit einer ebenen, starren Druckplatte (1)» einem 

10 Substrat (2) mit einer thermoplastischen Schicht (3), einer Prage- 
matrize (4) und einem Stempel (5; 5 1 ), dadurch gekennzeichnet, dass 
auf der dem Stempel (5) gegeniiberliegenden Seite der Druckplatte (2) 
eine Strahlenquel I e (12) angeordnet ist, deren Brennfleck (14) ein 
annahernd punktfbrmiges F I achene lenient der thermoplastischen Schicht 

15 (3) erhitzt, dass der Stempel (5; 5 1 ) eine konvexe Oberflache auf- 
weist und ausschliesslich ini Bereich des Brennf leeks (14) einen 
Pragedruck erzeugt und dass die Pragematrize (4) und die thermoplas- 
tische Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) und Stempel (5; 5 1 ) 
in einer zur thermoplastischen Schicht (3) parallelen Ebene verschieb 

20 bar angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stempel (5*) aus einem Kugelhalter (15) und einer Kugel (16) besteht, 
dass die Kugel (16) in einem zylindrischen Raum (17) des Kugelhal- 

25 ters (15) angeordnet ist und dass der zylindrische Raum (17) Uber 
eine Druckluftleitung (18) an eine Druckluftquel le (20) angeschlossen 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass eine Verschiebeeinheit (24) vorgesehen ist, die einen optoelek- 
tronischen Abtaster (23) Uber eine Mustervorlage (21) fuhrt und 
synchron dazu die Pragematrize (4) und die thermoplastische Schicht 
(3) relativ zum Brennfleck (14) und Stempel (5; 5') verschiebt, und 
dass der elektrische Ausgang des Abtasters (23) mit einem Steuer- 

35 eingang (29) der Strahlenquel le (12) verbunden ist. 

./. 
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